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Uno de los asuntos motivo de preocupación en las empresas es la rigidez de las operaciones para adaptarse 
a constantes fluctuaciones del mercado. En el presente documento proponemos un modelo cuantitativo 
sencillo que permite ajustar el personal temporal a ese tipo de situaciones. Utilizando la estadística y la 
investigación de operaciones como herramientas encontramos una alternativa que plantea la utilización del 










One of the topics reason of concern in the companies is the rigidity  for adapting to constant fluctuations of the 
market. We propose through present document a simple quantitative model that allows to adjust the temporary 
personnel to that type of situations. Using the statistic and investigation of operations as tools, we find an 
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Una de las preocupaciones de las empresas 
manufactureras y de servicios es encontrar la 
mejor configuración de los recursos como 
maquinaria, personal y otros que son necesarios 
para ejecutar operaciones. En muchas de estas 
situaciones la materia prima llega de manera 
aleatoria para ser procesada, como es el caso del 
proceso de cargue de un contenedor mixto 
(contenedor con cajas de banano convencional y 
orgánico), de modo que al programar la operación, 
el tiempo de ciclo y el costo de operación no se 
incrementen al punto de que el negocio deje de ser 
rentable (Punto de equilibrio).  
 
El propósito de este proyecto es presentarle a la 
administración de la empresa SERVICIOS 
TÉCNICOS BANANEROS S.A. Un modelo 
cuantitativo para la programación del personal que 
permita  a la empresa alcanzar mayor efectividad 
en la ejecución de sus actividades productivas; 
mediando el manejo de dos variables: el  costo de 
la operación (horas hombre – máquina) y en el 
riesgo del manejo del producto perecedero 
(banano). El texto relata criterios, métodos y 
resultados obtenidos en la investigación. 
 
2 ASPECTOS GENERALES 
 
Las empresas en la actualidad se hacen más 
competitivas dentro de su sector económico y cada 
vez adoptan más estrategias con el objetivo de 
garantizar el éxito. Estas organizaciones están 
implementando herramientas y técnicas de 
optimización, fundamentadas en los nuevos 
enfoques gerenciales en la administración y las 
operaciones a fin de alcanzar las metas a corto, 
mediano y largo plazo.  Este esfuerzo esta  
justificado en responder a la inquietud de cómo 
asociar los recursos hombre – maquina (o ambos) 
con el cumplimiento de las expectativas del cliente. 
De ahí que dichas entidades muestren 
preocupación por la cantidad, el tipo de personal y 
su distribución a lo largo del tiempo para realizar 
las actividades laborales. 
 
La necesidad de diseñar un modelo cuantitativo 
que programe al  personal para el proceso de 
embalaje de contenedores mixtos incidirá en la 
optimización del proceso; ya que mediante la 
comprobación, se podrá establecer los 
movimientos de personal  requeridos para el logro 
de los objetivos del proceso de embalaje de 
contenedores mixtos en beneficio de la 
organización, esto con el fin de que la empresa 
pueda continuar siendo una de las compañías 
pioneras del sector logístico.  
 
SERVICIOS TECNICOS BANANEROS S.A 
Actualmente realiza  la programación del personal 
de manera manual y el desarrollar este modelo nos 
permitirá asignar la cantidad correcta de personas 
al proceso de embalaje, entre los beneficios más 
relevantes, es que el diseño del modelo también 
podría ser  empleado en  otras regiones de 
Colombia como lo es el Urabá Antioqueño, y en 
otros países como Ecuador, Costa Rica, Brasil, 
Filipinas, Indonesia, donde también se exporta 




El proyecto de investigación esta orientado a 
diseñar un modelo cuantitativo que logre programar 
el personal del proceso de embalaje de 
contenedores mixtos con el fin de aumentar el 
rendimiento y las ganancias mediante la 
optimización de la planeación de los recursos 




El Enfoque del Marco Lógico (EML) es una 
herramienta para mejorar la calidad de los 
proyectos. Ayuda a la planificación, estructura los 
elementos de un proyecto de forma coherente 
(debe existir coherencia entre el problema a 
resolver, el objetivo a perseguir, y las actividades y 
resultados para conseguirlo). El EML, parte de un 
enfoque participativo y está orientado hacia su 
objetivo global y hacia los grupos beneficiarios. 
El marco lógico facilita las siguientes acciones 
durante la gestión del ciclo de los proyectos [1]: 
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• Identificación y priorización, sobre la base de 
un análisis de los problemas de la población y 
sus posibles alternativas de solución. 
 
• Formulación y evaluación ex ante, mediante la 
especificación y estimación cuantitativa de los 
beneficios y costos involucrados en un 
proyecto. 
 
• Planificación operativa, especificando de modo 
preciso las actividades y los recursos 
necesarios para la ejecución de un proyecto. 
 
La Metodología contempla dos etapas, que se 
desarrollan paso a paso en las fases de 
identificación y de diseño del ciclo de vida del 
proyecto [2]: 
 
• Identificación del problema y alternativas de 
solución, en la que se analiza la situación 
existente para crear una visión de la situación 
deseada y seleccionar las estrategias que se 
aplicarán para conseguirla. 
 
• La etapa de planificación, en la que la idea del 
proyecto se convierte en un plan operativo 
práctico para la ejecución. En esta etapa se 
elabora la matriz de marco lógico. Las 
actividades y los recursos son definidos y 
visualizados en cierto tiempo.  
 
Las herramientas para el desarrollo de esta 
metodología en relación a la situación actual del 
problema son: 
 
• Análisis de Involucrados 
• Análisis de problemas 
 
3 ENFOQUE DEL MODELO 
CUANTITATIVO PARA EL 
DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
Un problema de planificación mediante 
programación lineal es aquel que está dirigido a la 
obtención de un plan de producción que con las 
restricciones causadas por los recursos limitados 
de la empresa, proporcione un resultado óptimo. La 
resolución de este problema mediante la 
programación tiene dos características 
fundamentales[3]: 
• Se refiere a un tiempo determinado. 
• Se resuelve generalmente de acuerdo a un 
criterio económico, el cual se basará en un 
conjunto de supuestos técnicos y económicos. 
 
La optimización puede significar maximizar (por 
ejemplo: cj = beneficio) ó minimizar (por ejemplo: cj 
= costos) y además en otros casos, las 
restricciones pueden ser igualdades o 
desigualdades de signo mayor o igual. Aunque las 
hipótesis de linealidad realizadas para la función 
objetivo a optimizar Z, y para las restricciones son 
simplificaciones que se hacen con el objetivo de 
caracterizar el problema cuando se aplica la 
programación lineal a la planificación de la 
producción, los resultados que se obtienen en 
muchos casos reales son satisfactorios. 
 
Finalmente, las características que debe cumplir un 
programa de producción son: 
 
• El número de procesos Pj que integran el 
mismo, debe coincidir con el de restricciones, 
aunque en algunos casos puede ser menor. 
 
• Los niveles xj de los procesos Pj, deben ser 
positivos (en la solución degenerada puede 
haber algún nivel que sea nulo). 
 
• Los niveles xj deben funcionar de manera que 
se cumplan todas las restricciones. 
 
• El programa que cumpla las tres condiciones 
anteriores y proporcione el máximo valor de Z 
(si es problema de maximización) o el mínimo 
(si es problema de minimización) será el 
programa óptimo. 
 
A continuación formulamos el modelo cuantitativo: 
 
Revista de la Facultad de Ingenierías UNIMAGDALENA  
Facultad de Ingenierías - Universidad del Magdalena 
 
  








El problema de programación debíamos tener una 
matriz con “m” categorías de personal y “n” días 
laborales en los cuales apareciera la cantidad de 
operarios que conforman las cuadrillas que arman 
los contenedores mixtos [4]. 
 
A las categorías del personal que usaremos las 
llamaremos según la tabla: 
 
Tabla 1.  Nombramiento de cuadrillas de embalaje 
 
Coordinador de Embalaje C 
Auxiliar de Trazabilidad T 
Palillero Eléctrico P 
Palillero Mecánico M 
Estibador E 




Sea “n” los días laborales, tenemos entonces 
la siguiente matriz:  
 
Tabla 1  Matriz categoría de personal – Días laborales 
Martes Miércoles Jueves Viernes Total
C X11 X12 X13 X14 7
T X21 X22 X23 X24 16
P X31 X32 X33 X34 20
M X41 X42 X43 X44 22
E X51 X52 X53 X54 32
O X61 X62 X63 X64 10
Total 31 32 35 9
 
 
 Fuente: Autores 
 
 
4.2 MODELO CUANTITATIVO 
 



















Número de hombre - Día 
X11 + X21 + X31 + X41 + X51 + X61 >= 31      
X12 + X22 + X32 + X42 + X52 + X62 >= 32 
X13 + X23 + X33 + X43 + X53 + X63 >= 35 
X14 + X24 + X34 + X44 + X54 + X64 >= 9 
 
Número de hombre – Categoría 
X11 + X12 + X13 + X14 >= 7       
X21 + X22 + X23 + X24 >= 16 
X31 + X32 + X33 + X34 >= 20 
X41 + X42 + X43 + X44 >= 22 
X51 + X52 + X53 + X54 >= 32 
X61 + X62 + X63 + X64 >= 10 
0>X ji  
 
 
Teniendo en cuenta el programa GAMS 21.7 nos 
permite modelar y obtener los resultados que 
podremos visualizar en la siguiente tabla: 
 
Tabla 2.  Matriz solución del modelo para un día promedio 
 
Martes Miércoles Jueves Viernes Total
C 2 2 2 1 7
T 5 5 5 1 16
P 6 6 6 2 20
M 6 6 8 2 22
E 9 10 11 2 32
O 3 3 3 1 10
Total 31 32 35 9
 
Fuente: Autores 
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5. RESULTADOS ESPERADOS 
 
En el presente proyecto de investigación se espera 
solucionar diversos problemas pertenecientes al 
proceso de embalaje de contenedores mixtos. A 
continuación se presentan algunas expectativas 
para el proceso. 
 
• Se espera la reducción de 4 horas promedio 
por semana en la actividad de programar al 
personal de embalaje lo que trae consigo 
mayor atención a las líneas por parte del 
personal y menor tiempo ocioso.  De 
implementarse debe verse reflejado en los 
costos de la operación. 
 
• Lograr el establecimiento de una nueva forma 
de planificar la operación mediante la 
matemática aplicada y una de sus ramas, la 
Investigación de Operaciones, para lograr 
mayor eficiencia en la administración del 
personal fijo y temporal tras programarlo en 
base los intervalos de tiempo en que ingresan 
los productos a la empresa. 
 
6. CONCLUSIONES 
De la investigación se desprenden las siguientes 
conclusiones que permiten entender la necesidad 
de hacer buen  uso del talento humano y de las 
diferencias entre los métodos empíricos y los 
métodos analíticos: 
 
• La programación actual del talento humano en 
el proceso de Embalaje de Contenedores 
Mixtos en SERTEBA S.A. no es adecuado a las 
necesidades de la operación. Lo anterior es 
sustentado en las horas correspondientes al 
tiempo ocioso de los operarios debido al bajo 
volumen de banano en las primeras cuatro 
horas desde que inicia la operación. 
 
• El desarrollo del proceso de embalaje presenta 
dificultades técnicas que afectan la 
programación del personal y el funcionamiento 
del mismo. La inspección es realizada de 
manera manual, lo cual ha incurrido en errores; 
y regularmente la información asociada a los 
cambios de la demanda no llega a tiempo. 
Además faltan indicadores para medir el 
rendimiento del proceso 
 
• La propuesta del trabajo investigativo genera 
como impacto esperado un ahorro en tiempo en 
mano de obra de dos y cuatro horas para las 
temporadas altas y bajas respectivamente. Esto 
se justifica en los resultados del diagnóstico 
realizado en SERTEBA S.A. En el cual se 
demuestra que en las primeras cuatro horas, 
una vez se inicia la operación a las 14:00 
horas, el volumen de banano no es altamente 
significativo. Por lo tanto, el modelo para la 
programación del personal en los periodos de 
cosecha del producto ajusta el talento humano 
a las necesidades de la operación. 
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